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Resumen— En este estudio se evaluaron y compararon las 
características fisicoquímicas y microbiológicas de un suelo poco 
intervenido (Jardín Botánico Universidad Tecnológica de 
Pereira) y un suelo altamente impactado (Relleno Sanitario  “La 
Glorita”, vereda de Combia Pereira), esperando dar una 
aproximación a las condiciones actuales de los vasos a los cuales 
llegan  los residuos sólidos del departamento, para  establecer si 
las técnicas forestales utilizadas en el relleno sanitario “La 
Glorita” son adecuadas para la recuperación del suelo; los 
resultados obtenidos muestran algunas diferencias en el Vaso 1, 
Vaso 3 y Vaso 6 del relleno sanitario. Basados en las pruebas 
fisicoquímicas y microbiológicas, se puede decir que el vaso 1 
presenta mejores condiciones químicas y biológicas comparado 
con los demás vasos lo que es un buen indicador de que los suelos 
se van estabilizado, y sufriendo un proceso de bioremediación 
con el tiempo. 
Palabras Claves – Relleno Sanitario La Glorita, Análisis Suelo, 
Microbiología, Bioremediación, Respirometría, análisis  
Fisicoquímico. 
Abstract—This study evaluated and compared the 
physicochemical and microbiological characteristics of a soil 
little intervention (Botanical Garden Universidad Tecnológica 
of Pereira) and a highly impacted soil (Landfill "The Glorita" 
path of Combia Pereira), hoping to give an approximation to the 
current conditions of recipient vessels of solid waste department, 
to establish whether forestry techniques used in the landfill "the 
Glorita" are suitable for soil remediation, the results show some 
differences in the Glass 1 Glass 3 glass 6 of landfill, based on the 
physicochemical and microbiological testing can say that the 
glass 1 has better chemical and biological conditions compared 
to other vessels which is a good indicator that the soils are 
stabilized with time. 
 
Keywords – Landfill La Glorita, Soil Analysis, Microbiology, 
Bioremediation, respirometry, physicochemical analysis. 
 
I. INTRODUCCIÓN  
 
La degradación del suelo es fundamentalmente la 
consecuencia directa de su utilización por el hombre, bien 
como resultado de actuaciones directas, como actividades 
agrícolas, forestales, ganaderas, agroquímicas y riego, o por 
acciones indirectas, como son  las actividades industriales, 
eliminación de residuos, transporte, etc.[1]. Esta degradación 
causa un considerable cambio en las propiedades intrínsecas 
y extrínsecas del suelo, lo que imposibilita su uso para 
agricultura o pastoreo. Al hacer un estudio de las propiedades 
intrínsecas más relevantes del suelo, se puede determinar el 
grado de aceptación para su utilización [1].  
Una de las actividades que genera mayor grado de 
contaminación a los suelos es la eliminación de los diferentes 
desechos domésticos generado por el hombre, es por ello que  
los rellenos sanitarios son los lugares destinados para la 
disposición final de los residuos sólidos urbanos. Una vez se 
han enterrado los residuos sólidos es necesario minimizar los 
impactos de esta práctica; por ellos es necesario la 
impermeabilización de estos, y de esta manera drenar 
apropiadamente los líquidos producidos por los rellenos 
sanitarios o   lixiviados, para su posterior tratamiento. Por ello 
la eliminación de los residuos se convierte en la fase donde se 
evidencian los mayores impactos ambientales generados por 
dicha actividad es por ello que el servicio público de aseo 
debe ser monitoreado cuantitativa y cualitativamente a través 
de la interventoría de la disposición final en los relleno 
sanitarios. En Pereira la capital del departamento de Risaralda 
se encuentra el relleno Sanitario La Glorita [2], el cual cuenta 
actualmente con 6 vasos (Un vaso es una porción del terreno 
con la configuración requerida  para recibir los desechos y 
confinarlos de manera adecuada, evitando la contaminación 
de las aguas, el suelo y el aire) [3], donde el vaso 1 presenta el 
mayor tiempo de inactividad y el vaso 6 es el lugar en el cual 
llegan los residuos sólidos de algunos municipios del 
departamento. 
El relleno sanitario “La Glorita”, presenta en la actualidad un 
plan de restauración, mediante el cual se busca mitigar el 
impacto generado en la construcción de los diferentes vasos 
que servirán de receptores de los residuos sólidos del 
departamento [2], pero hasta el momento no se tiene registro 
alguno del estado actual en el que dichos suelos se 
encuentran, esta información es requerida por la entidades de 
salud pública, para el control de plagas, patógenos y la 
remediación del medio ambiente, el presente trabajo busca 
evaluar y comparar las características fisicoquímicas y 
microbiológicas (actividad respiratoria por medio de 
Respirometría cerrada  y recuento de hongos y bacterias en 
placa, por diluciones seriadas) de un suelo poco intervenido  
como lo es el Jardín Botánico Universidad Tecnológica de 
Pereira y un suelo altamente impactado  como  El Relleno 
Sanitario  “La Glorita” para  establecer si las técnicas 
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forestales utilizadas en el mismo están generando cambios 
para el entorno en el que se encuentra dicho relleno sanitario. 
II. CONTENIDO 
 
1. METODOLOGIA 
 
1.1. Área de estudio y toma de muestras. 
El Relleno Sanitario La Glorita  se encuentra ubicado a 8 
kilómetros de Pereira, en la Vereda Suecia- Corregimiento 
Combia (Fig. 1); este cuenta con seis vasos, donde el vaso 1 
presenta mayor tiempo de inactividad y que el Vaso 6 aún se 
encuentra activo, ya que la mayoría  de estos vasos ya no se 
encuentran activos es posible observar zonas verdes con gran 
cantidad de arbustos, maní forrajero, y árboles.  
 
 
Fig. 1. Ubicación relleno Sanitario 
4°51'15.9"N 75°47'52.0"W, Vereda  Suecia, Corregimiento  
de Combia, Pereira, Risaralda  
 
El jardín botánico de la Universidad tecnológica de Pereira 
posee  un área aproximada de 12.7 hectáreas.  El espacio del 
Jardín Botánico corresponde a terrenos que han tenido un 
proceso de regeneración natural y siembra de flora nativa, en 
los que se había desarrollado un proceso de sucesión natural 
[4]. Se toma como comparativo el jardín Botánico que este ha 
sufrido un proceso de regeneración natural, el cual ha sido 
poco intervenido. 
Se realizó un muestreo en forma aleatoria para el Vaso 1 ya 
que este es un terreno demasiado extenso y no posee una 
forma definida,  para los vasos 3 y 6 el muestreo se hizo por 
cuadrantes donde se tomaron 5 puntos de referencia por vaso. 
Las muestras se tomaron con ayuda de una pala a una 
profundidad no mayor a 25 cm,  luego se dispuso el 
homogenizado de cada muestra, en bolsas herméticas de 1 kg, 
obteniéndose 4 muestras por cada vaso (Se realizaron dos 
muestreos uno en el mes de abril y el otro en septiembre del 
2015) 
 De igual manera se tomó muestras del suelo del Jardín 
botánico de la Universidad Tecnológica de Pereira, estas se 
tomaron de forma aleatoria a una profundidad no mayor de 
25 cm, se realizó homogenizado y se obtuvieron 5 muestras 
las cuales fueron empacadas en bolsas herméticas de 1 kg. 
1.2. Análisis Microbiológico 
 
1.2.1. Actividad respiratoria. 
La actividad respiratoria puede ser usada como una medida 
directa para cuantificar la actividad microbiana en suelos y 
esta se relaciona estrechamente con la descomposición de 
residuos orgánicos provenientes de distintos focos [5], se mide 
por la cantidad de CO2 producido por gramo de suelo seco 
involucrado, en este caso como se dijo anteriormente se 
realizaron dos muestreos con el fin de comparar el 
comportamiento de las muestras en estudio en estos intervalos 
de tiempo. 
Para determinar la cantidad de CO2 producido se utilizó el 
procedimiento de  Respirometría estandarizado por Campiño 
y Alzate (2014),  como se describe a continuación: 
 
La muestra seca es humedecida y conservada en la oscuridad 
durante 24 horas, pasado este tiempos se toma una masa 
exacta de 20 g por muestra, se depositan en un recipiente y al 
interior se introduje un matraz con 10 mL de solución de  
hidróxido de sodio 0.8 N (fig.2) y se cierran herméticamente. 
Los recipientes son incubando a 28°C durante 72 horas. Una 
vez transcurrido el tiempo de incubación, se adiciona cloruro 
de bario al matraz que contenía el hidróxido de sodio y se 
agita durante 5 minutos; finalmente se  tituló con una solución 
de ácido clorhídrico 0.4 N en presencia de fenolftaleína hasta 
la aparición de un rosa tenue. 
Con el fin de reportar la cantidad de CO2, por gramos de 
suelo seco, se aplicó la siguiente ecuación: 
𝑚𝑔 CO2
𝑔 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜
=
(𝑁. 𝐴) ∗ (𝐵 − 𝑉. 𝐴) ∗ 22
𝑀. 𝑆
 
Ecuación. 1 Calculo para obtener mg de CO2/g de suelo. [6]. 
N.A: Normalidad del acido 
B: Blanco 
V.A: Volumen consumido de ácido en la titulación 
22: peso equivalente del CO2 / equivalentes de Hidróxido 
 
Fig. 2. Recipientes con muestra para la Respirometría.  
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1.3.2 Conteo de hongos y bacterias. 
La metodología utilizada es el recuento de hongos y bacterias 
en placa, este método consiste en la preparación de una serie 
de diluciones seriadas de una muestra de suelo en un 
diluyente apropiado, esparciendo una alícuota de una dilución 
sobre la superficie de un medio de cultivo sólido e incubando 
la placa de agar bajo condiciones ambientales apropiadas. La 
dilución debe permitir generar colonias separadas, cada 
colonia puede proceder de una sola célula o de una 
agrupación (unidad viable), la cual se contará como una 
bacteria u hongo según sea cada caso [7]. Para realizar el 
recuento de bacterias se  trabajó en condiciones estériles 
(campana de flujo laminar),  se adicionó 10 g del suelo seco 
a una botella  tapa de rosca con 90 ml solución extractora la 
cual se preparó mezclando 50 mL de agua destilada, 30 mL 
de suelo oral y 10 mL de agua peptona 0.1%, esta mezcla se  
agito vigorosamente con el fin de extraer la mayor cantidad 
posible de microorganismos; de la solución que se obtuvo se 
tomó 1 mL Se tomó  1ml y  se llevó a un tubo con 9ml de 
solución extractora. De ahí se realizo diluciones sucesivas 
hasta llegar a 10-6. Con una micropipeta estéril se tomo 0.1 ml 
de la dilución seleccionada y se colocó en el centro de la 
superficie del medio de cultivo Papa Dextrosa Agar o PDA 
(está compuesto por Infusión de Papa deshidratada y 
Dextrosa que fomentan el crecimiento exuberante de los 
hongos), esto se realizó por triplicado para cada una de las 
muestras, cada alícuota se extendió con ayuda de un asa 
bacteriológica por toda la superficie del medio y se incubaron 
durante  8 días a temperatura ambiente. Después del periodo 
de incubación se conto el número de colonias y se reporto 
como unidades formadoras de colonias (UFC)/ g de suelo 
seco. 
Para el recuento de unidades formadoras de colonias para 
bacterias se procede de igual forma que para hongos, 
solamente que en lugar de usar solución extractora se toman 
90 mL de agua peptona 0.1%, se realizan las diluciones 
seriadas de igual forma, se cambia el medio de cultivo por 
Agar Nutritivo (Este agar es un medio de cultivo simple 
utilizado para propósitos generales como para el aislamiento 
y recuento de microorganismos con escasos requerimientos 
nutricionales), las cajas son incubadas invertidas  a 37 °C por 
48 horas, después del periodo de incubación se contó el 
número de colonias y se reportó como unidades formadoras 
de colonias (UFC)/g de suelo seco. 
 
1.4 Análisis Fisicoquímico 
Las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo 
controlan en gran medida los ciclos biogeoquímicos 
superficiales, en los que actúa como un reactor complejo que 
sirve de elemento protector de otros medios más sensibles 
frente a elementos contaminantes[8], pero al analizar la 
contaminación de un suelo no basta sólo con detectar la 
presencia de la sustancia o sustancias contaminantes sino que 
su concentración debe superar la carga crítica o máxima 
cantidad permitida en el suelo sin que se produzcan efectos 
nocivos que no puedan ser contrarrestados por el poder de 
amortiguación del suelo. Además, las plantas y los 
microorganismos (bacterias y hongos) del suelo también 
pueden interaccionar con los metales mediante mecanismos 
de extracción, estabilización, biosorción, bioacumulación, 
biomineralización y biotransformación [8]. Para la muestra 
suelo del relleno se  llevará a cabo un análisis completo, el 
cual fue solicitado al Laboratorio de Análisis Químico de 
Suelos de la Universidad Tecnológica de Pereira. 
 
Fig. 3. Muestras de suelo del relleno sanitario enviadas al Laboratorio 
de Análisis de Suelos Universidad Tecnológica de Pereira. 
2. RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE 
RESULTADOS  
 
2.1. Análisis microbiológico.  
 
2.1.1. Actividad respiratoria. 
Tabla 1. Ensayos para determinar mg co2 /g de suelo 
seco. 
  Ensayo 1 
(mg CO2 
/g de 
suelo) 
Ensayo 2 
(mg 
CO2 /g 
de suelo) 
Ensayo 3 
(mg 
CO2 /g 
de suelo) 
Promedio         
(mg CO2 
/g de 
suelo) 
Vaso 1 0,27 0,22 0,20 0,23 
Vaso 3 0,50 0,48 0,46 0,48 
vaso 6 0,69 0,75 0,76 0,73 
Jardín 
Botánico 
0,41 0,57 0,35 0,44 
 
En la tabla 1 se resumen los resultados obtenidos durante los 
ensayos de la actividad respiratoria a las distintas muestras; el 
ensayo 1 corresponde al ensayo realizado en el mes de abril 
del 2015, los ensayos 2 y 3 se realizaron en octubre y 
noviembre del mismo año esto con el fin de observar como 
varia esta técnica con el tiempo; en la Figura 4 se observa que 
la actividad respiratoria del relleno sanitario va disminuyendo 
a medida que trascurre el tiempo lo que es un buen  indicador 
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de procesos de estabilización y recuperación del suelo  en 
cuanto a la actividad microbiana; por otro lado en el jardín 
Botánico, esta es una tendencia que no se mantiene, originado   
tal vez por el tipo y manejo que se le da a este.  
 
 
Fig. 4. Comparación de resultados de Respirometría para los 
diferentes ensayos 
La  respiración en el vaso 6, expresada en función de la masa 
del suelo, resulto superior a los demás vasos, al considerar las 
características edafoclimaticas se observa que esta posee un 
pH ligeramente ácido, en comparación a los demás vasos los 
cuales se aproximan a la neutralidad; esto sumado a los 
aspectos inherentes al manejo, como la incorporación de 
restos vegetales, uso de coberturas y/o arboles de sombra que 
podrían estar influenciando una mayor actividad microbiana. 
En el vaso 1, la cantidad de árboles y vegetación, motivan a 
una actividad respiratoria estable, produciendo así bajos 
resultados.  
 
Los mayores valores de respiración sugieren una mayor 
disponibilidad de Carbono y energía para los 
microorganismos heterótrofos del suelo, consecuencia de un 
suministro abundante de materia orgánica y nitrógeno, lo cual 
favoreció la actividad de los microorganismos [9]. Este es el 
caso del vaso 6, el cual al estar en proceso de regeneración y 
producción de nueva materia orgánica, las disponibilidades 
de carbono y la degeneración de compuestos orgánicos e 
inorgánicos presentes ene le medio, proporcionan una fuente 
importante de compuestos necesarios para el desarrollo 
microbiano presente en el suelo. La incorporación de residuos 
orgánicos en condiciones de humedad y aireación favorece la 
presencia de microorganismos que inicialmente 
descomponen rápidamente el material y que posteriormente 
disminuyen la tasa de descomposición [10]. 
 
El vaso 3 y el jardín botánico presentan valores similares, ya 
que el vaso 3 se encuentra en un proceso de biorecuperación, 
el cual cuenta con altos niveles de carbono y nitrógeno como 
agentes de materia orgánica, aumentando así la cantidad de 
microorganismos, los cuales presentan su actividad 
representada en la respirometria. Los suelos del jardín 
botánico actúan mejor como sumideros de carbono, teniendo 
en cuanta la calidad de las entradas de materia orgánica y los 
mecanismos naturales de estabilización de carbono en estos 
ecosistemas [11], en relación a que los cambios en el uso de los 
suelos conlleva al aumento de las emisiones de CO2 a la 
atmosfera.   
 
2.1.2. Conteo de Hongo y Bacterias. 
 
Tabla 2. Recuento de hongos para los diferentes muestras. 
Número del  vaso 
UFC/gramo 
de suelo  
Desviación  
estándar 
Vaso 1 93700.00 31270.71 
vaso 3 55250.00 10637.08 
Vaso 6 277433.33 205743.20 
Jardín Botánico  209291.67 34761.26 
 
 
Fig. 5. UFC/suelo para hongos 
La biomasa microbiana es uno de los elementos más 
importantes en el suelo, responsable principalmente de la 
descomposición, reconversión de la materia orgánica y la 
absorción de los diferentes nutrientes, las  bacterias 
representan entre el 25 y 30% de la biomasa microbiana del 
suelo, siendo estas los organismos más abundantes en el 
mismo [12]. Una de las formas de determinar el dinamismo 
microbiano en suelos es midiendo su actividad respiratoria, 
basándose en la producción de CO2, esta puede ser 
cuantificada  mediante la Respirometría, de igual forma se 
puede hacer un estimado de la microbiota de suelos usando el 
conteo de bacterias y hongos en placa por diluciones seriadas.  
 
En el presente estudio se realizaron ambas técnicas con el fin 
de observar la relación que existe entre ambas métodos. 
Los hongos, que forman parte de la fracción orgánica del 
suelo, degradan la materia orgánica, tanto vegetal como 
animal, para utilizar la energía contenida en ella y devolver 
así nutrientes al suelo, que son luego tomados por las plantas 
y reutilizados en la formación de nueva materia orgánica [13]. 
En la Figura 5 se evidencia que el vaso 6, presenta la mayor 
cantidad de colonias de hongos respecto a los demás vasos, 
ello se debe a que este al estar activo, la cantidad de residuos 
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orgánicos presentes en el mismo es mayor comparado con los 
demás vasos, debido a que generalmente los hongos toleran 
las situaciones acidas y el exceso de calcio mejor que otros 
microorganismos y su presencia cuantitativa en los suelos 
ácidos es del mismo orden de los neutros [14], el vaso 6 del 
Relleno Sanitario La Glorita se encuentra en su fase de 
Transición por lo cual el pH comienza a descender debido a 
la presencia de ácidos orgánicos y al CO2 dentro el relleno, 
[18]lo que favorece de manera significativa el crecimiento de 
hongos en dicho vaso. 
 
Si se observa la Figura 5 se puede apreciar que los vaso 1 y 3 
presentan un porcentaje menor de colonias de hongos 
respecto al vaso 6, según  la Tabla 4 se esperaría que el Vaso 
3 presentara un mayor contenido de hongos respecto a los 
demás vasos, ya que este posee un alto  porcentaje de materia 
orgánica, y un pH similar al vaso 6,  pero estas variables no 
son las únicas que condicionan el crecimiento de hongos, en 
la Figura 8 se aprecia que el vaso 3 posee una zona arbórea lo 
que favorece la formación de materia orgánica, pero con poca 
hierva perene, muy diferente a la zona de muestreo del vaso 
6 (figura 6); la población de hongos en el suelo es muy 
sensible a la cantidad de materia orgánica degradable 
existente. Los hongos predominan en suelos ricos en restos 
vegetales, donde la competencia por alimento y energía no es 
demasiado aguda, pero declina rápidamente cuando 
desaparece las materiales fácilmente degradables [14], que es 
lo que se esperaría de los rellenos sanitarios, que la biomasa 
se estabiliza a medida que avanza el tiempo de remediación. 
 
Fig.6. Zona de muestreo  Vaso 6, al fondo se aprecia los desechos 
sólidos que llegan a este lugar. 
Tabla 3. Recuento de bacterias para los diferentes muestras. 
Número del  
vaso 
UFC/gramo 
de suelo 
Desviación  
estándar 
Vaso 1 1688180.00 2868301.79 
vaso 3 1642500.00 707579.50 
Vaso 6 1439555.56 2320558.97 
Jardín Botánico  213833.33 298167.88 
Fig. 7. UFC/suelo para Bacterias. 
Como se dijo anteriormente el suelo está compuesto por 
varios tipos de microorganismos, los hongos, los 
actinomicetos, las bacterias, los fijadores de Nitrógeno, 
Fosforo entre otros. Las bacterias existen en el suelo en 
colonias, es decir, grupos de bacterias alrededor de partículas 
de suelo cuando las fuentes de energía y otras condiciones de 
suelo son favorables. Además, estos organismos pueden 
producir esporas y otras formas resistentes que les permiten 
sobrevivir en condiciones no favorables [15]. En el presente 
estudio, se cuantificaron las colonias de bacterias para 2 tipos 
de suelos, en la Fig 7 se puede observar que la cantidad de 
bacterias en el Vaso 1, Vaso 3 y Vaso 6 son muy similares, 
observándose una mayor cantidad en el Vaso 1, se debe a que 
las condiciones ambientales de este vaso son más favorables 
que la de los demás vaso, debido a que el tiempo de 
remediación y estabilización es mayor, es una zona con gran 
cantidad de plantas perenes, y arboles pequeños lo que 
significa una rizosfera mayor que los demás vasos, por otro 
lado se ha demostrado que las bacterias que descomponen la 
celulosa, su actividad se detiene a pH menor de 5.5 y su 
actividad optima la logran a temperatura de 25 a 35 °C [16],  el 
Vaso 1 presenta un pH de 5.9, lo que hace favorable el 
crecimiento de este tipo de bacterias; por otro lado en la 
Figura 7, se observa que el jardín Botánico presenta la menor 
cantidad de Bacterias comparado con el relleno Sanitario, 
esto indica que posiblemente se trata de un suelo 
completamente diferente, que debido al manejo que este 
tiene, su actividad microbiana es muy estable. 
Al comparar los resultados obtenidos para el recuento de 
unidades formadoras de colona para hongos y bacterias, se 
observa que la cantidad de hongos está muy por debajo de las 
bacterias, ya que estas últimas son microorganismos que  
persisten más tiempo y consumen a los hongos [14],  y estas no  
están tan ligadas a factores como la cantidad de materia 
orgánica y la humedad como si lo hacen os hongos. 
En las tablas 2 y 3 se presentan las desviaciones estándar para 
cada uno  de los vasos y el jardín botánico , como se observa 
en las diferentes graficas las cantidades de microorganismos 
es demasiado, por lo cual los datos de la desviación son tan 
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grandes y tan variables, lo que de una manera indirecta nos 
podría sugerir que el conteo en placa por diluciones seriada 
no es una buena técnica de análisis para este tipo de 
microorganismo , esto se puede deber a que el medio 
Nutritivo no es un medio selectivo por lo cual puede crecer 
mohos que al momento de ser contados no se diferencian y se 
confunden con las bacterias. 
2.2.  Análisis fisicoquímico  
El análisis fisicoquímico fue realizado con la colaboración del 
Laboratorio de Análisis de Suelos de la Universidad 
Tecnológica de Pereira, la cual identifico las muestras por 
número de registro. Siendo así, las muestras del Vaso 1 fueron 
identificadas con número de registro # 218, el vaso 3 con 
número de registro número 219 y el vaso 6 con número de 
registro 220.  
 
Tabla 4. pH, cantidad de nitrógeno, cantidad de materia 
orgánica y conductividad eléctrica del suelo del relleno 
sanitario. (Laboratorio de suelos U.T.P) 
# 
Registro 
pH %N %MO 
K 
(meq/
100 g 
suelo) 
Ca (meq/100 
g suelo) 
Mg 
(meq/1
00 g 
suelo) 
P 
(ppm) 
218 5.9 0.24 5.5 1.67 7.0 6.5 4 
219 5.3 0.37 9.1 0.99 4.2 5.6 6 
220 5.4 0.28 6.6 2.11 8.6 6.7 4 
 
Tabla 5. Concentraciones de minerales esenciales y 
textura del suelo del relleno sanitario. (Laboratorio de 
suelos U.T.P) 
# 
Registro 
Fe 
(ppm) 
Mn 
(ppm) 
Zn 
(ppm) 
Cu 
(ppm) 
B 
(ppm) 
S 
(ppm) 
 
Densidad 
aparente 
 
218 158 93 11 9 0.45 8 59 
219 217 42 6 8 0.22 6 66 
220 123 104 7 5 0.11 11 61 
De acuerdo a los resultados entregados por el laboratorio de 
análisis químico de suelos de la U.T.P, como se observa en la 
tabla 4, es posible mencionar que el rango general de pH es 
del orden de 5,5 en promedio, valor que está dentro del rango 
esperado para este tipo de sustratos[17] , ya que los suelos 
contaminados tienden a acidificarse por que primero se 
descalcifican, puesto que el calcio es desplazado del complejo 
de cambio por otros cationes y emigra a capas más profundas 
con el agua de lluvia o riego. Después, lo normal, es que los 
iones H+ ocupen los huecos que dejan el Ca2+ y el Mg2+ en el 
complejo. También acidifican el suelo los ácidos orgánicos 
excretados por las raíces de las plantas [18], las cuales en el 
proceso de remediación, crecen en tiempos prolongados, 
produciendo así una concentración mayor de estos ácidos. El 
vaso 3 presenta una acidez mayor que los demás vasos a 
estudiar, ya que al estar en pleno proceso de regeneración las 
raíces de las plantas que inician su proceso de desarrollo y 
crecimiento, influyen en el crecimiento de biota que se 
alimenta de los residuos producidos por las plantas y 
alrededores, la cual forman una capa de materia orgánica, 
acidificando el suelo [19].Siguiendo lo considerada 
anteriormente, los resultados del vaso 1 son coherentes 
porque al tener un mayor tiempo de remediación, se estabiliza 
la fauna microbiana y la composición general para  suelos no 
contaminados, aumentando el pH del suelo, sabiéndose 
también que  el material húmico del suelo presenta 
propiedades de buffer o tampón frente a cambios bruscos de 
acidez [20].  
 
Fig. 8. Zona arbórea Vaso 3, en el relleno sanitario La Glorita. Es 
posible observar Leucaenas 12 años de establecimiento. 
Un suelo con fuerte acidez es pobre en bases (calcio, 
magnesio, potasio), la actividad de los microorganismos se 
reduce y el fósforo disponible disminuye, al precipitarse con 
el hierro y el aluminio tomando así, un tono pálido, de color 
amarillo y de textura arcilloso. Una baja saturación en bases 
(fundamentalmente calcio y magnesio) produce que no 
floculen los coloides, lo que tiene un efecto negativo sobre la 
agregación del suelo [21]. El calcio es el catión mayoritario en 
las bases intercambiables, de su contenido depende 
principalmente del material parental, del contenido de arcilla 
y materia orgánica en el suelo, su deficiencia presenta 
malformaciones en los frutos y cultivos [21], todos los vasos 
tienen una cantidad similar de este mineral, siendo esta 
mínima, factor que puede ser consecuencia de las constantes 
aguas lluvias en el sector o el bajo pH que presenta al estar 
expuesto a la gran cantidad de contaminantes. Se puede decir 
que la cantidad de alcalinizantes del suelo es deficiente en los 
tres vasos, siendo esta menos evidente en el vaso 1, lo que 
indica una mejora en los procesos metabólicos del suelo, en 
busca de su estabilidad fisicoquímica.  
La densidad aparente refleja (Tabla 5) el contenido total de 
porosidad en el suelo y la  importancia para el manejo de 
estos, reflejando la compactación y facilidad de circulación 
de agua y aire, siendo el resultado obtenido consistente con 
las necesidades de un suelo en recuperación, ya que ésta 
refleja la relación de masa a volumen microscópico de las 
partículas de suelo incluyendo los espacios porosos de la 
muestra [22]. Su porosidad es un indicador del crecimiento de 
las raíces de plantas en el sector, además, propiciando un 
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espacio óptimo para la circulación de agua y minerales 
esenciales para la remediación y multiplicación de la biota 
necesaria para el correcto crecimiento de las plantas. La 
densidad aparente depende del grado de soltura o porosidad 
del suelo, es un valor más variable que depende de la textura 
y el contenido de materia orgánica, siendo este un indicador 
de bioremediación en proceso [23], ya que los valores 
obtenidos de materia orgánica y densidad aparente del vaso 3 
son consistentes con un movimiento orgánico en proceso, por 
el cual las propiedades fisicoquímicas del suelo son alteradas, 
el vaso 6 en contraste muestra niveles intermedios en ambos 
indicadores, demostrando así, un inicio aparente de su 
actividad remediadora, tomando en cuenta que este vaso aún 
se encuentra en uso, no ha tenido posibilidad de remediarse.  
La tasa de crecimiento de las plantas, generalmente, es 
proporcional a la tasa a la cual se provee el nitrógeno. Si el 
suelo tiene deficiencia de nitrógeno, las plantas se vuelven 
altas y débiles, raquíticas y pálidas. El nitrógeno orgánico 
puede atarse a las partículas de arcilla para permanecer en el 
suelo, sin embargo, algunas formas de este, no, y con 
frecuencia, el agua lo lixivia del suelo.  La mayor parte del 
nitrógeno en el suelo se ha de hallar en los horizontes 
superiores de este y como consecuencia, el nitrógeno puede 
drenarse fácilmente de los suelos cuando ocurre una 
perturbación [24]. El resultado de la cantidad de nitrógeno en 
él, señala una baja cantidad de este, siendo el más alto, el del 
vaso 3 con 3.7 ppm, lo que significa 3.7 mg de nitrógeno, en 
un kilogramo de suelo seco, indicando así una deficiencia de 
este elemento, por las aguas lluvias que pueden lixiviar el 
contenido de nitrógeno presente en el horizonte superior del 
suelo, dando como resultado arboles poco frondosos y de 
aspecto débil.  
III. CONCLUSIONES 
 
 Las características fisicoquímicas del suelo son 
indicadores fundamentales de su estado, influyendo 
de esta manera en la microbiota, y la actividad que 
tiene esta en su remediación. 
 
 Aunque se encuentran algunas similitudes entre el 
vaso 3 y el Jardín Botánico en cuanto a la actividad 
respiratoria, comparando el recuento  de hongos y 
bacterias para los mismos estos muestras resultados 
completamente diferentes, sugiriendo un tipo de 
suelo distinto, ya que el Jardín Botánico presenta 
características de Bosque Húmedo, y el Relleno 
Sanitario tiene a ser un suelo semiárido y esto se 
evidencia claramente en el tipo de vegetación 
presente en cada uno. 
 
 Se puede evidenciar en los resultados obtenidos  a 
partir de las pruebas fisicoquímicas y 
microbiológicas, que el Vaso 1 presenta un pH más 
elevado en comparación con los obtenidos en el 
Vaso 6 y 3, indicando así que su carácter ácido es 
menor;  paralelo a  ello la formación de hongos y 
bacterias también presenta un crecimiento bajo , de 
esta manera se puede concluir la estabilidad que 
presenta el Vaso 1. Adicionalmente,  a medida que 
pasa el tiempo se observa cambios potencialmente 
notables a nivel de calidad del suelo en términos de 
los parámetros analizados,  evidenciado en el 
diferencial de valores  del terreno conociendo la 
carga contaminante al que este se expone. 
 
 El método respirométrico brinda una estimación de 
la microbiota general del suelo sin diferenciar entre 
especies,  para lo cual es importante realizar un 
recuento de microorganismos para dar un estimado 
de la población microbiana en suelos, y para ello hay 
que tener en cuenta que los microbiota del suelo no 
está compuesta únicamente de hongos y bacterias, 
sino de muchas más especies que para su recuento se 
hace necesario realizar otras técnicas y utilizar otros 
medios de cultivo específicos. 
 
 La actividad microbiana del suelo está sujeta a 
cambios que son provocados por factores externos, 
como la humedad, la temperatura, lo que hace muy 
complejo determinar su microbiota. 
 
 
 
IV. RECOMENDACIONES 
 
 Se sugiere realizar muestreo de suelos poco 
intervenidos, en sectores cercanos al Relleno 
Sanitario. 
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